
                                                                       Vol.31 No.7 2021 

55 

基于滞后序列分析的智慧课堂教学行为研究
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摘要：课堂教学行为分析有助于教师发现教学问题，并促进教学反思和教师专业发展。文章以 10 个小学主科的

智慧课堂教学视频片段为研究样本，采用滞后序列分析方法对课堂教学行为进行分析，共得到 3161 个行为样本

和 21 组显著行为序列，分析结果表明：两组教师在智慧课堂教学行为模式上存在显著差异，且分别映射浅层地

使用、讲授式应用、导学式应用、反思性应用等四个层级的教师信息技术应用能力。基于此，文章提出智慧课

堂教学行为的优化策略，以期提升智慧教室环境下教师的信息技术应用能力。 
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智慧教室强调教师充分利用信息技术来改善教学[1]，这使得教师信息技术应用能力的发展尤

为重要。然而，现有的信息技术应用能力发展框架仅呈现了教师如何利用信息技术优化教学，

而未系统地提炼各个发展阶段或层级的具体教学行为特征与教学行为问题，难以帮助教师开展

教学反思[2]。基于此，考虑到智慧课堂教学行为分析已成为教师信息技术应用能力评价和发展的

重要参考依据[3]，故本研究拟从智慧课堂教学行为的角度，来探究智慧教室环境下教师信息技术

应用能力的层级差异，以对处在不同信息技术应用能力层级教师的课堂教学行为模式进行表征，

从而为提升智慧教室环境下教师的信息技术应用能力提供参考。 

一 智慧课堂教学行为分析的研究现状 

在智慧课堂环境下，教师利用信息技术开展教学的行为是教师信息技术应用能力的外化表

现[4]，并已逐渐成为教师信息技术应用能力发展评价的一个重要依据。目前，现有的信息技术应

用能力发展框架主要用于在理论层面分析教师信息技术应用能力的发展阶段，以及各阶段教师

应用信息技术优化课堂教学、转变学生学习方式。例如，刘家亮等[5]从信息技术应用能力的内容

维度和发展阶段两大视角出发，梳理了国内外的信息技术应用能力标准，构建出“7D4L”教师

信息技术应用能力发展框架。然而，此发展框架可能无法让教师清楚地认识目前其信息技术应

用能力所处的发展阶段或层级、理解行为问题并反思教学，故无法为教师信息技术应用能力的

提升提供可行性路径。 

目前，较为成熟的教学行为分析方法有弗兰德斯互动分析系统（Flanders Interaction Analysis 

System，FIAS）、基于信息技术的弗兰德斯互动分析系统（Information Technology-based Interaction 

Analysis System，ITIAS）和 S-T 分析系统——这些方法不仅实现了课堂教学行为的量化处理，

而且能够依据教学行为分析为课堂教学提供指导性意见。例如，Gitomer 等[6]采用课堂评分系统

（Class-S）对高中数学教师的行为进行观察记录，发现课堂教学的不足之处并提出教学行为优

化策略，以提升数学教师的教学能力。然而，目前已有的课堂教学行为分析方法主要呈现行为
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的频次和百分比，而无法呈现教学过程中行为之间的关联。滞后序列分析法（Lag Sequential 

Analysis，LSA）恰能很好地解决上述问题，其优势在于不仅可以实现行为因果关系分析，而且

能够实现行为结构模式的可视化，有利于探索隐性的关键行为序列与结构[7]。例如，王觅等[8]

基于滞后序列分析法，发现同步课堂下的教师提问、教师协作行为和师生互动行为存在显著相

关关系。基于此，本研究拟从智慧课堂教学行为的视角出发，采用滞后序列分析法，探究智慧

教室环境下不同信息技术能力层级的教师课堂教学行为模式及其差异，帮助教师发现教学行为

问题，促进教师开展教学反思，从而提升教师的信息技术应用能力。 

二 智慧课堂教学行为分析的研究设计 

1 研究样本 

本研究选取广州市 Y 小学 10 个小学主科的智慧课堂教学视频片段为研究样本——这 10 个

课例视频均为新知识授课，每个课例视频的时长约为 40 分钟。上课场所为信息化改革背景下 Y

小学新设置的教室，配有智慧教育服务平台、学生平板、答题器、课桌小组化分布等软硬件设

施，符合智慧教室的一般特征。 

2 研究方法 

参考课堂教学行为分析系统（Teaching Behavior Analysis System，TBAS）和穆肃等[9]对教师

教学行为的分类，结合研究者对课例视频的观察，本研究将教师的教学行为归为讲解、给出任

务、纠错、评价、操控设备、使用传统媒体等 6 个子类。以此为基础，本研究开发了智慧课堂

教学行为分析编码系统，如表 1 所示。为方便后期编码和行为区分，智慧课堂教学行为分析编

码系统使用“A～F”6 个英文字母对上述 6 类行为依次进行编码，并对每类行为进行了描述。 

表 1  智慧课堂教学行为分析编码系统 

 编码 行为类型 描    述 

教师

行为 

A 讲解 教师使用 I-SEED 平台呈现教学内容（如 PPT、电子课本、微课） 

B 给出任务 教师使用 I-SEED 平台呈现任务活动，组织学生自主学习、小组讨论 

C 纠错 教师巡视各小组，并提供个性化的指导 

D 评价 教师口头评价、奖励小红花；使用 I-SEED 平台为个人或小组加分 

E 操控设备 教师在 I-SEED 平台上进行相关的物理操作，如打开、关闭某个文件等 

F 使用传统媒体 教师通过板书、课本、挂图、实物展示等方式呈现教学信息 

3 分析过程 

为探析处在不同信息技术应用能力层级教师所表现出教学行为模式的差异，本研究在视频

编码前请两位研究员先按照教育部发布的《“一师一优课、一课一名师”活动“优课”评价指标》

对课例视频进行评分，并按评分高低将 10 个课例视频分为两组：得分较高的为组 1（含课例视

频 2、3、6、8、9）、得分较低的为组 2（含课例视频 1、4、5、7、10）。之后，本研究请两位研

究人员独立进行视频编码，每 8 秒采样一次，并按时间顺序记录 8 秒内的主要行为类别，得到

3161 个行为样本。本研究将此结果导入滞后序列分析软件（General Sequential Querier，GSEQ）

进行分析，最终得到行为序列频次表和调整后的残差值（Z-score）。 
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三 智慧课堂教学行为数据的分析结果 

1 基本情况 

分析两组课例视频的教学行为总频次，结果显示：组 1 的行为总数有 1561 个，其中频次最

高的是 D（评价，频率为 26.20%），频次较高的是 C（纠错，频率为 24.60%），其后是 A（讲解，

频率为 23.19%）和 E（操控设备，频率为 13.06%），频次最低的是 B（给出任务，频率为 6.06%）

和 F（使用传统媒体，频率为 7.08%）；组 2 的行为总数有 1600 个，其中频次最高的也是 D（评

价，频率为 28.56%）、频次最低的也是 B（给出任务，频率 10.94%）和 F（使用传统媒体，频

率 3.70%），但是频次较高的是 A（讲解，频率为 23.81%），其后是 C（纠错，频率为 18.88%）

和 E（操控设备，频率为 14.13%）。 

根据上述分析结果，本研究得出结论：①两组中的 D（评价）行为频次均为最高，表明教

师在同一堂课内会多次组织学生上台展示汇报，并据此评价学生的学习效果；②两组中的 B（给

出任务）、F（使用传统媒体）行为频次均为最低，说明教师可能开始尝试使用信息技术，但难

以利用技术去设计一些有助于学生进行自主、合作、探究学习的信息化教学活动；③两组中的

A（讲解）、C（纠错）行为频次虽然排序不一样，但整体来说都较高，体现了课堂中心仍以教

师为主；④E（操控设备）行为的存在显示两组教师都已开始使用技术来支持教学，这或许与初

期的信息化培训和教学实践有关。 

表 2  组 1 调整后的残差值 

 A B C D E F 

A 16.14*** 0.25 -9.59 -6.84 0.43 2.19*** 

B -3.97 2.33*** 3.15*** 1.99*** -1.48 -2.16 

C -9.59 -2.28 25.43*** 2.07*** -5.05 -4.46 

D -8.60 -0.06 -8.97 14.15*** 4.28*** -1.03 

E 6.90*** -1.48 -6.23 1.08 0.08 -2.19 

F -1.70 3.75 -5.06 -4.25 1.01 15.44*** 

注：***p≤0.001。下同。 

表 3  组 2 调整后的残差值 

 A B C D E F 

A 12.23*** -0.34 -8.54 -5.65 4.43*** 1.48 

B -4.56 1.14 10.77*** -3.57 -3.17 -2.54 

C -8.18 6.21*** 18.48*** -8.30 -6.06 -3.76 

D -6.76 -4.58 -10.09 15.00*** 3.65*** -0.68 

E 10.96*** -2.97 -7.17 1.23 -1.04 -2.54 

F -1.84 1.81 -3.76 -3.38 1.98*** 16.20*** 

2 智慧课堂教学行为模式分析 

表 2 和表 3 中的数据分别为组 1、组 2 行为序列频次调整后的残差值（Z-score）。依据滞后

序列分析原理，当 Z 值＞1.96 时，就认为该行为序列存在统计学意义上的显著性（p＜0.05）。
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表 2、表 3 的数据分析结果表明：组 1 共有 11 组显著行为序列，而组 2 共有 10 组显著行为序列。

根据组 1 调整后的残差值，本研究绘制了组 1 教师的智慧课堂教学行为模式，如图 1 所示。图 1

显示，组 1 教师的操控设备行为会跟随其讲解的行为的出现而出现（E→A），说明教师在利用

技术呈现教学内容的同时会伴有辅助性的语言讲解，以引导学生更好地理解知识；教师已经使

用技术开展多样化的学生评价[（B→D）、（C→D）和（D→E）]；在开展学生自主学习或合作

探究活动时，教师能及时向学生提供指导，转换课堂角色（B→C），但持续时间较长（C→C）；

在智慧课堂中教师应用信息技术进行教学的同时，并没有忽略传统媒体的使用[（A→F）和（F

→B）]。 

 
图 1  组 1 教师的智慧课堂教学行为模式 图 2  组 2 教师的智慧课堂教学行为模式 

根据组 2 调整后的残差值，本研究绘制了组 2 教师的智慧课堂教学行为模式，如图 2 所示。

图 2 显示，组 2 教师的智慧课堂教学行为模式与组 1 显著不同：教师的讲解行为会引发其操控

设备行为（A→E），且教师十分关注知识的讲解和引导（A→A），这反映出教师传授知识时仍以

讲授的方式为主，且讲授次数较多、持续时间长，教师不太关注使用技术对学生的学习过程和

结果进行实时评价；教师在开展技术支持的学生合作探究活动时，虽然注重学生答疑和指导（B

→C），但是难以把握探究活动的频次和时间[（C→B）和（C→C）]，这反映出教师仍然难以

利用技术支持来改进教学方式、有效实施课堂教学。 

四 智慧课堂教学行为的评价与优化 

1 面向教师信息技术应用能力的智慧课堂教学行为评价 

本研究采用滞后序列分析法对教师的智慧课堂教学行为进行分析，发现两组教师在智慧课

堂教学行为模式上存在显著差异，证明了教师的信息技术应用能力存在层级差异，这与已有的

研究结果相契合[10]。对比 Jen 等[11]对教师 TPACK 实践能力四层级的分类，本研究发现组 1、组

2 教师的智慧课堂教学行为模式与其简单采用和导学式应用两个层级的 TPACK 实践能力相吻

合。因此，本研究从智慧课堂教学行为的角度出发，提出教师信息技术应用能力四层级说及其

所对应的典型智慧课堂教学行为，如表 4 所示。相较于传统的信息技术应用能力框架，匹配智

慧课堂行为模式分析的教师信息技术应用能力四层级说能帮助教师更为准确地认识自己所处的

层级和不足，为提升教师信息技术应用能力提供清晰的可行性路径。 

层级一：浅层地使用。这一层级行为模式主要表现为教师仍采用传统的方式授课。虽然技

术融入课堂的初期会有短期的信息化培训，但由于受传统教学观念的影响，教师还是认为技术

支持教学并没有优于常规的课堂教学。如组 2 教师在教学时仍倾向于采用讲授的方法[（E→A）

和（A→A）]，而简单地将技术工具作为呈现 PPT 的“移动黑板”。 
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表 4  教师信息技术应用能力四层级说及其所对应的典型智慧课堂教学行为 

技术应用 

能力层级 

教学

活动 
基  准 典型智慧课堂教学行为举例 

遇到的问题

及对策 

层级一： 

浅层地

使用 

内容

教学 

①教师接受技术并简单地将其

应用于课堂教学；②教师能使用

技术转变学生的学习方式 

①教师利用教学云平台上的 PPT、电子

课本等资源简单地呈现学习内容；②学

生被动使用平台资源进行学习 

问题：技术知

识缺乏、使用

不够熟练 

对策：开展培

训与帮扶 

教学

评价 

教师能简单地利用技术开展学

习评价 
教师在教学云平台上给各小组加分 

层级二： 

讲授式

应用 

内容

教学 

①以教师为中心设计教学，关注

学生的内容习得；②开展技术支

持的自主学习活动 

①基于技术呈现的内容提问，帮助和引

导学生理解概念、重难点知识；②学生

搜寻学习资源，学习重难点知识 

问题：套用教

学范式 

对策：提供范

例、自查等支

架 

教学

评价 

通过用信息技术呈现内容来评

价学生 

教师在教学云平台上实时给各小组加

分、点赞 

层级三： 

导学式

应用 

内容

教学 

①以学生为中心设计技术支持

的教学，关注学生的学习；②教

师利用技术、引导和组织学生开

展合作学习与互动探究学习 

①教师呈现资源，组织自主探究、小组

讨论等活动；在小组间巡视，提供个性

化指导。②学生围绕教师提出的问题，

进行小组合作学习，提出问题解决方案 

问题：缺乏活

动内容设计

和组织经验 

对策：协同教

研，促进教学

反思 

教学

评价 

利用技术收集和分析学生的学

习过程信息，评价其学习成效 

利用应答器在教学云平台上开展学生

自评、小组互评；鼓励学生上台汇报 

层级四： 

反思性

应用 

内容

教学 

①教师利用技术支持来适应学

生学习；②教师引导学生进行个

性化学习和深度学习 

①教师为学生的自主学习、合作学习推

送个性化资源；②学生开展个性化学

习，并运用所学知识解决问题 

问题：教学模

式缺乏创新 

对策：结合学

科特征，创新

教学模式 

教学

评价 

基于学生与技术的交互，对学生

进行过程性评价，发现教学问题

引导学生利用评价工具开展自评与互

评，促进学生开展自主学习、探究学习 

层级二：讲授式应用。这一层级行为模式主要表现为教师开始不断尝试使用技术支持教学，

但课堂的中心仍然是教师。如组 2 教师开始利用教学平台服务资源来提出教学目标、创设情境，

并结合教师的讲解（E→A），引导学生对重难点知识的学习和理解，利用习题资源和平台功能

来进行学习评价（D→E）。 

层级三：导学式应用。这一层级行为模式主要表现为教师开始逐渐从课堂的主导者转变为

学习活动的组织者，以学生为中心来设计教学。通过信息化教学实践经验积累，教师对信息化

教学模式有了一定的理解。如组 1 教师通过平台呈现资源（E→A）、给出学习任务、为学生提

供个性化指导（B→C），最后鼓励学生上台汇报并对学生进行过程性评价（C→D）。 

层级四：反思性应用。这一层级行为模式主要表现为教师基于技术、资源的设计来适应学

生的学习。如组 1 教师在开展学习活动时，还会根据不同学生遇到的不同问题推送个性化资源、

提供个性化指导（B→C），并能利用技术工具收集学生数据，开展学情分析、学习诊断、学习

评价等[（C→D）和（B→D）]。 
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2 智慧课堂教学行为的优化策略 

本研究采用滞后序列分析方法，从课堂教学行为层面探讨教师信息技术应用能力的发展，

这不仅有助于教师认识具体教学情境下的教学行为问题，促进教师的教学反思，而且能够呈现

行为之间的关联，帮助教师判断其可能遇到的问题，从而为教师信息技术应用能力的提升提供

可行性路径。匹配智慧课堂教学行为模式分析的教师信息技术应用能力四层级说的提出弥补了

已有信息技术应用能力发展理论的不足[12]。为优化智慧课堂教学行为，本研究提出以下策略： 

①提供学习支架，以培养教师的信息化教学设计能力。针对层级一遇到的问题，学校和教

研团队应为教师提供合适的学习支架，如提供有针对性的技术培训、建立一对一的帮扶机制、

帮助教师突破技术应用瓶颈等[13]。针对层级二、三、四遇到的问题，学校应通过案例展示、示

范课、优课学习等方式，引导教师自查、发现教学问题，理解并掌握信息化教学设计方法和学

习活动组织策略等，以实现教师信息技术应用能力层级的不断提升。 

②建立学习共同体，以促进教师对信息化教学实践的反思。学习共同体能够为教师学习提

供支持服务，凝聚集体智慧[14]。教育主管部门、学校应积极建立学习共同体，重视学习共同体

集体智慧的生成和价值，并采用线上、线下相结合的方式，及时解决教师开展信息化教学时所

遇到的问题；同时，组织开展集体评课、观看课堂实录视频、分享教学日志和教案等活动，引

导处在层级二、三的教师反思课堂教学行为的不足，并打磨课堂教学设计，优化课堂教学行为。 

③创新教学理念和模式，以促进信息技术与课程的深度融合。针对层级四遇到的问题，教

师应主动学习信息化教学理论，理解信息技术与课程整合的规律，灵活应用各种教法和学法。

同时，教师应围绕本学科核心素养的培养，依据不同的教学目标和教学场景，协调应用信息技

术与传统的教学媒体进行辅助教学，以学生的学为导向，促进学生核心素养的提升。 

五 结语 

本研究采用滞后行为序列分析法，从智慧课堂教学行为的角度证明了教师信息技术应用能

力存在层级差异，梳理出每个层级对应的智慧课堂教学行为模式及所呈现出的问题，提出了教

师信息技术应用能力四层级说及所对应的典型智慧课堂教学行为，并在此基础上提出智慧课堂

教学行为的优化策略。相较于已有的教师信息技术应用能力发展框架理论，匹配智慧课堂教学

行为模式分析的教师信息技术应用能力四层级说能为提升教师的信息技术应用能力提供清晰的

可行性路径。需要指出的是，本研究仅仅分析了小学主科的智慧课堂教学实录，未来还需要基

于更大的样本去开展教师信息技术应用能力培养策略的实证研究。 
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Research on the Teaching Behavior of Smart Classroom Based on the Lag Sequential Analysis 
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Abstract: Classroom teaching behavior analysis helps teachers find teaching problems, and promotes teaching 

reflection and teachers’ professional development. Taking ten major subject teaching video clips of smart classroom in 

primary school as research samples, this paper used the lag sequential analysis method to analyze classroom teaching 

behaviors, and obtained 3161 behavior samples and 21 sets of significant behavior sequences. The analysis results 

showed that there were significant differences in the teaching behavior models of smart classroom between the two 

groups of teachers, which reflected four levels of teachers’ information technology application abilities including 

shallow use, lecture-based application, guided-learning application, and reflective application. Based on this, the 

optimization strategies of smart classroom teaching behavior were proposed, expecting to improve teachers’ information 

technology application ability in the smart classroom environment. 

Keywords: smart classroom; classroom teaching behavior; lag sequential analysis; teacher; information technology 

application ability 
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